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 دهیچک
 ،آوری بسیار والا است. صنایع مختلفی چون هوافضا، اتومبیل، معماریفنامروز در دنیای  CFDجایگاه 

تاریخچه چند  مطالعهکنند. در این مقاله با استفاده می CFDسلامت انسان از  در بررسیو حتی  نفت و گاز

 شود.می بررسیش هزینه و زمان تولید محصولات در کاه CFDاهمیت  ،شرکت مهم در دنیا

 های کلیدیاژهو
طراحی به کمک کامپیوتر، مهندسی به کمک کامپیوتر، ساخت به  ،CFDمحاسباتی یا  دینامیک سیالات

  CFD، مزایای CFD، کاربردهای کمک کامپیوتر
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 CFDاهمیت و کاربردهای  ۳

 معرفی محیط مجازی تهیه نمونه اولیه ۳.۱

آوری معاصر، لازم است به مقوله مهندسی به کمک دنیای فن در CFDبرای نشان دادن اهمیت و جایگاه 

به مجموعه ابزار  CAEاشاره شود. در حقیقت  CAE ) یاComputer-assisted Engineeringکامپیوتر (

شود تمام چرخه کند. امروزه در صنعت سعی میسازی بین فاز طراحی اولیه و فاز ساخت اشاره میشبیه

 های اصلی این چرخه طراحیشود. قسمت سازیشبیهکامپیوتری افزارهای تولید محصول با استفاده از نرم

-Computerسی به کمک کامپیوتر (مهند، CAD) یا Computer-assisted Designبه کمک کامپیوتر (

assisted Engineeringیا ( CAE  ) و ساخت به کمک کامپیوترComputer-assisted Manufacturing یا (

CAM  .نمونه اولیه (تهیه محیط مجازی  ،این سه قسمتهستندVirtual Prototyping Environment را (

عبارت  CFDمنظور از شده است. در این شکل که در شکل زیر جایگاه هر کدام نشان داده  سازندمی

Computational Fluid Dynamics، منظور ازCSM  عبارتComputational Solid Mechanics منظور ،

 Computationalعبارت  CEMو منظور از  Computational Aero-Acousticsعبارت  CAAاز 

Electromagnetics ١[ است[. 
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 ]۱[ محیط مجازی تهیه نمونه اولیه

 )Definition Phaseفاز تعریف ( ۳.۱.۱

ای همرحله اول در فرآیند تولید یک محصول فاز تعریف است که در آن مشخصات هندسی و سایر ویژگی

م جزئیات هندسه تعیین شود تا تمااستفاده می CADافزارهای در این مرحله از نرمشود. محصول تعریف می

چند نمونه فایل ها است. و سایر تحلیل CFDتحلیل انجام فایل ورودی مورد نیاز برای  CADشود. این فایل 

CAD .برای مسائل مختلف در شکل زیر نشان داده شده است 
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 ]CAD ]۱چند نمونه فایل 

 )Simulation and Analysis Phaseسازی و تحلیل (فاز شبیه ۳.۱.۲

های شاخه .شودسازی میافزارهای کامپیوتری، رفتار فیزیکی سیستم شبیهبا استفاده از نرممرحله در این 

 :اند ازعبارت شوندمیدر این مرحله استفاده که مختلفی  علمی
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افزارهای این شاخه تنش، تغییر شکل، با استفاده از نرم ):CSMمکانیک جامدات محاسباتی ( •

 شود.ارتعاشات، خستگی و طول عمر اجزای سیستم تخمین زده می

افزارهای این شاخه تحلیل جریان و انتقال با استفاده از نرم): CFDدینامیک سیالات محاسباتی ( •

     شود.سیستم انجام می حرارت در

        
 ]۱[های توربین گاز کاری پرهجریان گرم در فرآیند خنک باسازی تداخل جریان سرد شبیه

 محاسباتی صورتبه): مطالعه تداخلات صوتی CAAآیروآکوستیک محاسباتی ( •

 محاسباتی صورتبه): مطالعه تداخلات الکترومغناطیسی CEMالکترومغناطیس محاسباتی ( •

 )Manufacturing Phaseفاز ساخت ( ۳.۱.۳

آخر چرخه ساخت  در مرحلهها به نتایج مطلوب رسیدند و اهداف طراحی حاصل شدند، لکه تحلیبعد از این

اشکال حاصل از  قابلیت ساختسازی و شود فرآیند ساخت شبیهدر این مرحله سعی می شود.شروع می

  .بررسی شودمراحل قبل 

  CFDاهمیت و نقش  ۳.۲

مثال  نوانعبه. گرفتسرعت  ،شد معرفی، فرآیندی که در قسمت قبل هابا افزایش سرعت و حافظه کامپیوتر 

کشید، سال طول می ۸تا  ۶میلادی  ۱۹۷۰در حالی که فرآیند طراحی و ساخت یک اتومبیل جدید در دهه 
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همین روند در هوافضا و سایر صنایع سال کاهش یافت.  ۳به تقریبا  ۲۰۰۵این فرآیند در سال مدت زمان 

 . ]١[ مشاهده شده است

ر دتوان به صنعت پیشرانش اشاره کرد. روند پیشرفت صنایع مختلف می در CFDمثالی از تاثیر  عنوانبه

طور همانشده است.  ی هواییباعث کاهش زمان طراحی موتورها CFDطول سالیان مختلف استفاده از 

ساله باعث ارتقای عملکرد موتور هواپیمای  ۳۰در یک دوره  CFDدهد، استفاده از نشان می که شکل زیر

     شده است. SNECMAشرکت فرانسوی 

        
 ]۱[ ساله ۳۰در یک دوره  SNECMAبر عملکرد فن موتور  CFDتاثیر 

یکی از  توسط شرکت هواپیماسازی بوئینگ نیز ذکر شده است. CFD کاراییروند مشابهی در مورد 

ناپذیر در فرآیند طراحی یک جزء جدایی CFDاز  مؤثراستفاده «کارمندان این شرکت این است:  هایقولنقل

در طراحی هواپیماهای تجاری باعث انقلابی در فرآیند  CFDموفق هواپیماهای تجاری مدرن است. کاربرد 

   .  ]١[ »طراحی آیرودینامیکی شده است
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 CFDدهند که توسط هایی را نشان میها قسمت، فلش۷۷۷در طراحی هواپیمای بوئینگ  CFD نقش

 ]۱[ اندطراحی شده

        
 ]۱[ شدههای تستدر کاهش تعداد بال CFDبه همراه تاثیر  ساله ۴۰در یک دوره  در بوئینگ CFDارتقای 
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 ]۱[ساله  ۴۰در یک دوره  در ایرباس CFDارتقای 

، ارتقای قدرت محاسباتی کامپیوترها بوده که در شکل زیر نشان CFDیکی از دلایل تاثیرگذاری روزافزون 

 داده شده است.
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عمل در ثانیه) به همره  GigaFlops )۹۱۰ساله بر حسب  ۵۰ارتقای قدرت محاسباتی کامپیوتر در یک دوره 

 ]۱[ نام کامپیوتر

  CFDکاربردهای  ۳.۳

معماری، مهندسی شیمی، الکترونیک مهندسی هوافضا، مهندسی مکانیک، شامل  CFDهای کاربرد زمینه

 داخل ، جریان عروقآلات، فرآوری مواد غذاییو کامپیوتر، تهویه مطبوع، نفت و گاز، طراحی قطار، ماشین

 CFDها از همچنین صنایعی که در آنشود. و ... می ها و مجاری تنفسیبدن انسان، جریان داخل شش

 از: اندعبارتشود استفاده می

 هوافضا و صنایع دفاعی .۱
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 A380ایرباس  CFDتحلیل 

 اتومبیل .۲

 
 اجزای مختلف اتومبیل CFDتحلیل 

 ساختمان .۳
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CFD در صنعت ساختمان 

 کالاهای مصرفی .۴

 انرژی .۵

 
 CFDسازی جریان در توربین بادی با استفاده از شبیه

 و سلامتی های بهداشتیمراقبت .۶
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 سازی جریان خون در عروقشبیه

 الکترونیک .۷

 
 برد الکترونیکییک کاری در بررسی خنک

 آلات صنعتیتجهیزات و ماشین .۸

 فرآوری مواد .۹

 نفت و گاز .۱۰

 ورزش .۱۱
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 غذایی و آشامیدنیصنایع  .۱۲

 CFDها و مزایای ویژگی   ۳.۴

 ساخت و بررسی نمونه اولیه سیستم در فضای مجازی قبل از ساخت آن .۱

 با جزئیات فراوان تحلیل کامل و دقیق جریان سیال .۲

 پذیری در طراحیانعطاف .۳

 های تجربیکاهش هزینه آزمایش .۴

 های تجربیجایگزینی برای آزمایش .۵

 سرعت معقول در رسیدن به جواب .۶

 های موجودد سیستمکمک به ارتقای عملکر  .۷

 یریگجهینتبندی و جمع ۳.۵

CFD ی در صنایع زیاد هاسازی و ارتقای عملکرد سیستمیک ابزار مهم در طراحی، تحلیل، بهینه عنوانبه

شود. فرآیند طراحی های تجربی میهای آزمایشگیر هزینهباعث کاهش چشم CFDاستفاده از  کاربرد دارد.

های مهم در دنیا مبین این نکته شود که بررسی تاریخچه شرکتبسیار کوتاه می CFDوسایل با استفاده از 

  ت.سا

 نظرات خود را در مورد این مقاله با ما در میان بگذارید.
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